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® MEDIDA, ERRO E INCERTEZA

® Rualquer wedida fisica possul sempre um valor verdadeiro, que €
desconhectdo, e um valor medido. © valor wmedido deve sempre se aproximar
oo valor verdadeiro se a medida for fetta corvetamente.

® valor medioo: € aguele que obtemos durante o processo de medigéio.
® Evro: ¢ a diferenga entre o valor verdadeiro e o valor medido. Como o valor

verdaoelro wio € conhecido, o ervo também nunca o serd. © mlximo gque
podemos fazer é estLmar o ervo.

® (ncerteza: ¢ uma estimativa do erro.
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® TiIPOS DE ERROS

® Os ervos podem ser divididos em dois grandes grupos que siio os erros
sistemdticos e aleatorios

® Erros sistemdticos: sbo agueles que ocorrem em todas as wedidas sempre
na wmesma direglio e possul sempre o wmeswmo valor. Eles surgem em
decorréncia de problemas de calibragéio do instrumento de wmedida. Podewm ser
reduzidos se rvealizarmos as wedigbes com um wumero grawnde ode
Lnstrumentos semelhantes.

® crros aleatorios: siio aqueles que surgem em decorréncia da wio
reprodutividade de wwa wedida. Eles ocorrem em todas as diregdes e sempre
possuwem valores diferentes. Podem ser minimizaodos se um grande namero
e wmedidas for realizado.
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® ERROS ESTATISTICOS

® O ervo estatistico ow aleatdrio tem como propriedade o fato de que, se uma
grandeza fisica for wmedida w vezes obteremos w resultaodos diferentes.
Decorrente disto, podemos definir as seguintes grandezas:

i/i\}

-~ VALOR MEDIO:

i/i\>

. DEsviIO PADRAO:

i/i\}

- DEsvViIo PADRAO DA MEDIA:
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® INTERPRETAGCAO FISICA PARA O DESVIO
PADRAO E DESVIO PADRAO DA MEDIA

® Desvio padriio: o desvio padriio nos déa informagiio sobre a dispersiio dos dados
emt torno oo valor médio. Portanto, gquando o desvio € pegqueno significa que os
dados séo parecidos.

® pesvio padriio da wédia: o desvio padrio da média 6, wos dé informagio sobre
o valor verdadeiro. Este valor deve estar contido wo tnterior do tntervalo de:

z+ 1oy, (68,27%) T+ 20, (95,45%) & =+ 30y (99,73%)

_ Ccaso extsta mats de um tipo de erro, o ervo total serd dado por:

n
oT — E O'iZ
=0

~ Neste caso o resultado serd expresso da seguinte forma:

T L+ or
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® ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS E INCERTEZA
SISTEMATICA RESIDUAL

® Algarismo significativo: algarismo sigwnificativo em wm wiumero pode ser
entendido como cada algarismo que, tndividualmente tem um sigwnificado quanoo o
numero € escrito wa forma odecimal. Zeros a esquerda wio sho algarismos
stgwnificativos.

Como existe uma tncerteza associada a cada resultado experimental, isto significa
que todo os algarismos a diveita de um certo algarismo wiio séio sigwnificativos pois a
incerteza em cada algarismo diminul a wmedida gque caminhamos para a direita.

Se para um determinado algarismo A a probabilidade de ele ser corveto € a mesma
que para gualguer niumero entre O € 9, entiio este algarismo wiio tem sigwnificado.

® (ncerteza sistemdtica vesidual: ervos sistemdticos que who possam wmais ser

reduzidos ow corrigidos no final do experimento séio chamados de ervos sistembticos
restduais e as itncertezas correspondente a estes erros séo chamadas de incertezas
sistemdticas residual.

® Obs: as incertezas sistemiticas residuals devem ser tratadas estatisticamente.

UST
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® INCERTEZA PADRAO

-

® o quadrado da incerteza padriio pode ser definido como
sendo itgual a soma dos gquadrados do desvio padrio da wédia wmais o
quadrado da incerteza sistembtica residual, ow seja:

5
Op

/

INCERTEZA DESVIO INCERTEZA

PADRAO PADRAO DA SISTEMATICA
RESIDUAL.

MEDIA
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® PRECISAO E ACURACIA

() Esta palavra estd relactonaoda com os erros estatisticos. Assim
sendo, um Linstrumento prcoiso produz medioas com baixo desvio padriéio.

A acurbcla ow exatidédo refere-se ao ervo total que é a soma dos
ervos estatisticos mals os erros ststematieos
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® ESTIMATIVA DA INCERTEZA SISTEMATICA
RESIDUAL

O desvio padvriio da média esta relactonados com os erros estatisticos e poole
ser determinado pelas formulas wmostradas antertormente. Por outro Lado, os
erros sistemdticos restduais séo beme wmais dificels de serem determinados e
wilo existe nenwhum wétodo padriio bem conhecido e aceito por todos para

determina-Llos.

um  procedimento bastante utilizado para determinar as iLncertezas
sistemdticas restduais cownsiste wna determinagio do wivel méximo
adwiissivel para o ervo gue, em termos priticos tmplica em estimar um Limite
para o erro com confianga oe . Bste limite, emw alguns casos, €
constoerado como sendo tgual a menor divisdo da escala do tnstrumento de
medioa. Portanto pooemos escrever gue:

ownde é o Limatte do erro
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® N UMEROS DE ALGARISMOS
SIGNIFICATIVOS NA INCERTEZA PADRAO

- Nio existe uma regra bew clara para a quantidade de algarismos para
indicar a incerteza padriio. A tendéncia atual € tndicar a tncerteza padréio
com dois algarismos além odos zeros a esquerda. Porém muitos fisiteos
utilizam  ou  conforme o caso. A regra é entiio:

a) a incerteza padriio deve ser escrita com dois algarismos se 0 nitmero
COMLELA COM  OU

b) a incerteza pode ser escrita com  algarismo se o nimero comeca com

/’ /’/ /’ /’ 0'/(" /.

c) aincerteza pooe sempre ser escrita com  algarismos
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® EXEMPLO DE APLICAGAO
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S

tewpo para cada
um crondmetro digital. Os resultados da medlgﬁo estéio wa tabela abaixo:

n
1
2
3
4
5
6
/
8

32,75
32,40
29,82
30,22
31,57
31,59
30,02
31,95

3,275
3,240
2,982
3,022
3,157
3,159
3,002
3,195

oscilagdes de um péndulo for medido

T = 3,1290s

ZT

O
VEZES usanoo

20, 032
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® EXEMPLO DE APLICAGAO
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- Neste tipo de experimento um possivel erro sistemdtico que pode ocorrer é
do tipo observactonal, por exemplo se o observador dispara o crondmetro sempre
atrasado. Como o tempo de reaghio huwmana € da ordem de pode existir um
ervo sistematico desta ordem. Constoerando que podem existir erros tanto no
actonamento gquanto wa parada do crondwmetro podemos admitir gque um
Limite total para o ervo sewdo de para  oscilagbes. Assim o periodo vale:

0,5 _ 0.05s o, = Lr _ 0, 025s
10 ’ 2

op — \/a,m? + 0,2 — 0,047s

T — 3,129 + 0, 0475 T = 3,13 -
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® EXEMPLO DE APLICAGAO

;.

& A forga eletromotriz de
uma pilha fol wmedida  vezes com wm voltimetro digital cuja acurdcia wa
escala utilizada é welhor que conforme indicado pelo fabricante. Os
resultados da wedigdio estiio na tabela abaixo:

B iy

1,572
1,568

1,586 n 1 —~ > N2
a_\/n_l E (V —V;)2 =0,0066V
1,573 =1

1,578

1,581 2 —0,0027V

n
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® EXEMPLO DE APLICAGAO (CONTINUAGAO)

~ Como podem existir erros sistemdticos de até wo valor meédio, Lsto

meLLca que:

0,5
L, =—

100

L,
or = = = 0,0040V

1,5763 = 0, 0080V

op = \/O'm2 +

V = 1,5763 +0,0048V

0,2 = 0,0048V

V = 1,576+ 0,005V

V = 1,58-

0,01V
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® PROPAGACAO DE INCERTEZAS DE
GRANDEZAS NAO CORRELACIONADAS

- pada uma fungio w=wx,y,2) onde X,y,7 sio grandezas

0,, O.

experimentals gue possuem tncertezas, tndependentes entre si 0y, 0, O,

pos
. Pergunta-se qual € o valor de 0,

W/\

sk CSH



